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State of Nationality 
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03 October 2000 (03.10.00) 


International application No. 
PCT/DE00/00625 


Applicant's or agent's file reference 
99P1216P 
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01 March 2000(01.03.00) 


Priority date (day/month/year) 
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| X| in the demand fifed with the International Preliminary Examining Authority on: 
28 August 2000 (28.08.00) 

| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 
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(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent* s file reference 
99P1216P 


pnmriiDTixrD APTiniu See Notification of Transmittal of International 
*UK * UK 1 Hfc.K AC 1 ION p re li m inary Examination Report (Form PCT/IPEA/4 16) 


International application No. 

PCT/DEOO/00625 


International filing date {day/month/year) 
01 March 2000 (01.03.00) 


Priority date {day/month/year) 

01 March 1999 (01.03.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
H04B 3/23 


Applicant 


INFINEON TECHNOLOGIES AG 





1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 

These annexes consist of a total of 6 sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


IE1 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 
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Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial appTr^nlity 
Lack of unity of invention 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

28 August 2000 (28.08.00) 


Date of completion of this report 

09 April 2001 (09.04.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DEOO/00625 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments ). 

| | the international application as originally filed. 

the description, pages 2-5 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages Ma y fii e( j with the letter of _ 

, filed with the letter of _ 



02 February 2001 (02.02.200 n 



the claims, 



pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-11 



, as originally filed, 

, as amended under Article 1 9, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



02 February 2001 (02.02.200 H 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/1 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



02 February 2001 (02.02.2001) 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 12-14. 

□ 

the drawings, sheets/fig 



3 [""I ™ s re P ort nas been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 


citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 




Novelty (N) Claims 1-11 YES 




Claims NO 


Inventive step (IS) Claims 1-11 YES 




Claims NO 


Industrial applicability (IA) Claims ^ H YES 




Claims NO 


2. Citations and explanations 


1 . 


Closest: prior art: 




Dl (EP-A-0 498 369) provides a basis for the 




preamble to Claim 1. Dl shows a circuit arrangement 




for cancelling the echo that occurs during two-wire, 




four-wire conversion in a multicarrier system. The 




device contains an echo emulator (320) that provides 




an estimated echo signal in the time domain, the 




parameters of the echo emulator being adapted by 




means of a device (530), which works in the 




frequency domain. 


2 . 


Problem : 




Providing an effective circuit configuration for 




cancelling the echo in a DMT system with two-wire, 




four -wire conversion . 


3. 


Solution : 




The proposed solution involves an inventive step due 




to the fact that the device (20) contains two linear 




models and one linear model to adapt the echo 




emulator, and also that coefficients determined from 




the non-linear model can be transferred to a non- 




linear unit of the echo emulator. 
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ational application No. 
PCT/DE 00/00625 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



itional application No. 
PCT/DE 00/00625 



4. The amended Claim 1 is based on the original Claims 
1, 2 and 4. Claims 2-6 are the original Claims 3 
and 5-8. 

The amended Claim 7 is based on the original Claims 
9, 2 and 4. 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



9. 



Intei.. -tianal Application No 

I PCT/DE 00/00625 



A. CLASSIFICATION OFSUBJECT MATTER 

IPC 7 H04B3/23 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed py classification symbols) 

IPC 7 H04B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are inciudea in the fieids searcnea 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base ana, where practical, searcn terms used) 

EPO-Internal , INSPEC, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 498 369 A (TELEBIT CORP) 

12 August 1992 (1992-08-12) 

page 5, line 41 -page 6, line 39; figure 3 

US 5 778 055 A (PANETH ERIC ET AL) 

7 July 1998 (1998-07-07) 

column 6, line 22 - line 64; figure 3 

US 3 647 992 A (THOMAS EDMOND JOSEPH) 
7 March 1972 (1972-03-07) 
column 2, line 16 - line 66 



1,4,9,13 



| | Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



0 Special categories of cited documents : 

"A" document defining the genera) state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

'Y* document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Oale of the actual completion of the international search 



26 July 2000 



Date of mailing of the international search report 



03/08/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 581 8 Patentiaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. < +31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (431-70) 340-3016 



Authorized officer 



Bossen, M 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 
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iv>NAL SEARCH REPORT 



Infon 


nation on patent family members 


Inte. -tional Application No 

PCT/DE 00/00625 


Patent document 
crted in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


EP 0498369 


A 


12-08-1992 




AU 
CB 
JP 


1054992 A 
2060250 A 
4354212 A 




06-08-1992 
05-08-1992 
08-12-1992 



US 5778055 



07-07-1998 



US 
CA 
EP 
JP 



5627885 A 
2142388 A 
0667698 A 
8172383 A 



06-05-1997 

15- 08-1995 

16- 08-1995 
02-07-1996 



US 3647992 A 07-03-1972 NONE 
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3 DIE INTERNATIONALE ZuStMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

■ INTERNATIONAL^ VORLMJFUGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
199p01216wo 


siehe Mitteilung uber die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/00625 


Internationales Anme\6e6a\um (Tag/Monat/Jahr) 
01/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
01/03/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H04B3/23 


Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et aL 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
□ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
28/08/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
09.04.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

- Europ&isches Patentamt 
gSjjj D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter /£SS££\ 
Staeger, R (| ^ j) 

Tel. Nr. +49 89 2399 81 24 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00625 



I. Grundlage des Berichts - 

1 . Hinsichtlich der Bestandteiie der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regein 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

2-5 ursprungliche Fassung 

1,1a eingegangen am 02/02/2001 mit Schreiben vom 02/02/2001 



Patentanspriiche, Nr.: 

1-1 1 eingegangen am 02/02/2001 mit Schreiben vom 02/02/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/1 eingegangen am 02/02/2001 mit Schreiben vom 02/02/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteiie standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteiie standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlauftgen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
intemationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERBCHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00625 



4. Aufgruncf der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

IEI Anspruche, Nr.: 12-14 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die soiche Anderungen enthaiten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeif; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 1 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 1 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00625 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



V. Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit und der erfinderischen 
Tatigkeit 

1 . Nachstliegender Stand der Technik: 

D1 (EP-A-0 498 369) gibt die Basis fur die Praambel des Anspruchs 1 . D1 zeigt 
eine Schaltungsanordnung zur Kompensation des Echos, das auftritt bei der 
Zweidraht-Vierdraht Umsetzung in einem Multitrager System. Die Anordnung 
enthalt einen Echoemulator (320), der im Zeitbereich ein geschatztes Echosignal 
bereitstellt, wobei die Parameter des Echoemulators adaptiert werden durch eine 
Vorrichtung (530), die im Frequenzbereich arbeitet. 

2. Problem: 

Bei einem DMT System mit Zweidraht-Vierdraht Umsetzung eine wirkungsvolle 
Schaltungsanordnung zur Echokompensation bereitzustellen. 

3. Losung: 

Die vorgeschlagene Losung beruht auf einer erfinderischen Tatigkeit, aufgrund 
der Merkmale, daB die Vorrichtung (20) zur Adaption des Echoemulators zwei 
lineare Modelle und ein nichtlineares Modell enthalt und da3 vom nichtlinearen 
Modell ermittelte Koeffizienten an eine nichtlineare Einheit des Echoemulators 
transferierbar sind. 

4. Der geanderte Anspruch 1 basiert auf den ursprunglichen Anspruchen 1, 2 und 4. 
Anspruche 2-6 = ursprungliche Anspruche 3, 5-8 

Der geanderte Anspruch 7 basiert auf den ursprunglichen Anspruchen 9, 2 und 4. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-Aprit 1997) 



•GR 99 P 1216a ^ 
02-02-2001 • ' • DE 000000625 



10 



Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Zweidraht-Vierdraht-Umsetzung bei ei- 
r.srr, DMT-System rr.it nicht linearer Echokompensation 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
zur Zweidraht-Vierdraht-Umsetzung bei einem DMT-System gemail 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wie aus der EP-A-0 498 369 
bekannt. 

Die US-A-3,647,992 offenbart eine Schaltungsanordnung zur 
Zweidraht-Verdraht-Umsetzung bei einem DMT-System, die mit 
einem digitalen Empfangsweg, einem digitalen Sendeweg sowie 
einem analogen Sende-Empf angsweg verbunden ist und die eine 
nichtlineare Echokompensation im Zeitbereich aufweist sowie 
eine Vorrichtung zur Adaption der nichtlinearen Echokompensa- 
tion im Frequenzbereich aufweist. 

Die US-A-5,778,055 offenbart eine nichtlineare Echokompensa- 
20 tion im Zusammenhang mit einem analogen Telef onsystem. 



15 



Ha] 



GEAENDERTES BLATT 



Gft 99 P 1216 





02-02-2001 



DE 0OP00O625 



la 



15 



20 



25 



US 5,317,596 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Echokompensation bei einem mit diskreter Multiton- 
modulation erzeugten Signal. Bekannterweise ist eine Voll- 
duplex-Datenubertragung die gleichzeitige Ubertragung von Da- 
ten in zwei entgegengeset zten Richtungen mit teilweise iiber- 
lappenden Frequenzbandern . Ein Echo tritt dabei durch das 0- 
bertreten eines zu (ibertragenden Signals in den am gleichen 
Ort befindlichen Empfanger auf, wodurch ein von der Gegensei- 
te empfangenes Signal uberlagert und verfalscht wird. Bei- 
spielsweise tritt ein Echo in einem Telef onnetzwerk auf, wenn 
das von einem Nutzer transmittierte Signal durch die Hybrid- 
schaltung in den Empfanger des Nutzers durchtritt. Diese Hyb- 
ridschaltung kann auch als Echokanal bezeichnet werden . Ein 
solcher Echokanal kann durch eine endliche Anzahl von Parame- 
tern modelliert werden, Ein Echo-Kompensator schatzt daher 
zuerst die Parameter und faltet dann linear die Schatzung mit 
dem ubertragenen Signal, wodurch das Echo emuliert wird. Das 
so erhaltene emulierte Echosignal wird dann von dem empfange- 
nen Signal subtrahiert, wodurch sich im Idealfall das reine 
Signal ergibt. 

Echo -t-ri-tt hauptsachlich wegen nicht genau angepafiter Impe- 
danzen an den Hybrid-Verbindern auf . Da die Impedanzen der 
Obertragungsleitungen zeitabhangig und leitungsabhangig sind, 
muli der Echo-Kompensator adaptiv sein. Ferner kann eine Echo- 
KoTipensaticn sowohl im Zeit- als auch im Frequenzbereich ei- 
nes Signals durchgefiihrt werden. 




GEAENDERTES BLATT 



i GjR 9© P 121 G^. a. 
08-02-2001 ^ (fg .v^w .^,pE.Q0ppp0625 



Pa tent anspruche 

1. Schaltungsanordnung zur ZWeidraht-Vierdraht-Umset zung 
bei einem DMT-System, die mit einem digitalen Empf angsweg 
5 (1), einem digitalen Sendeweg (2) sowie einem analogen Sende- 
Empf angsweg (3) verbunden ist und die eine Echokompensations- 
vorrichtung (12) im Zeitbereich aufweist, wobei 
die Anordnung eine Vorrichtung (20) zur Adaption der Echokom- 
pensation im Frequenzbereich aufweist, dadurch gekenn- 

10 z e i c h r. e t , dass die Echokompensationsvorrichtung nichtli- 
near ist; und die Vorrichtung (20) zur Adaption der Echokom- 
pensation ein erstes lineares Modell (21), ein nichtlineares 
Modell (22) sowie ein zweites lineares Modell (23) aufweist; 
und die in der Vorrichtung (20) zur Adaption der Echokompen- 

15 sation ermittelten Koef f izienten des nichtlinearen Modells in 
eine nichtlineare Einheit (14) der Echokompensationsvorrich- 
tung (12) transferierbar sind. 



20 



2. Schaltungsanordnung nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich- 
tung (20) zur Adaption der Echokompensation die Adaption mit- 
tels eines Pilottons durchfiihrt. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass das erste lineare Mo- 
dell -(-21-) und das zweite lineare Modell (23) der Vorrichtung 
(20) zur Adaption der Echokompensation jeweils durch eine 
komplexe Zahl gebildet sind. 

30 4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das nichtlineare Modell 
(22) der Vorrichtung (20) zur Adaption der Echokompensation 
durch eine Taylorreihe gebildet ist. 

35 5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Taylorreihe des nichtlinearen 
Modells (22) bis zum quadratischen Glied berechnet wird. 
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6. Schaltungsanordnung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorrich- 
tung (20) zur Adaption der Echokompensation eine lineare E- 
chokompensationsvorrichtung (18) im Frequenzbereich parallel 
geschaltet ist. 

7. Verfahren zur DSmpfung von Echosignalen bei einer Schal- 
tungsanordnung zur Zweidraht-Vierdraht-Umsetzung eines mit 
Multitragermodulation mit orthogonalen Teilkanalen erzeugten 
Signals, 

wobei die Modellbildung im Frequenzbereich des Signals er- 
folgt, wahrend die Echokompensation im Zeitbereich des Sig- 
nals erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass die E- 

15 chokompensationsvorrichtung nichtlinear ist; und die Vorrich- 
tung (20) zur Adaption der Echokompensation ein erstes linea- 
res Modell (21), ein nichtlineares Modell (22) sowie ein 
zweites lineares Modell (23) aufweist; und die in der Vor- 
richtung (20) zur Adaption der Echokompensation ermittelten 

20 Koef f izienten des nichtlinearen Modells in eine nichtlineare 
Einheit (14) der Echokompensationsvorrichtung (12) transfe- 
riert werden . 

8 . Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeich- 
25 net, dass die Modellbildung der Nichtlinearitaten unter 

Verwendung eines Pilottons erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nichtlinearitaten durch eine 

30 Taylorreihe abgebildet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Taylorreihe nach dem quadratischen 



Glied abgebrochen wird, 



35 
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11, Verfahren nach einem der Ansprtiche 7 - 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine lineare Echokompensation i 
Frequenzbereich des Signals durchgefiihrt wird. 
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Description 



Nonlinear echo compensation in DMT systems 

> The invention relates to echo compensation in DMT 
■(Discrete Multitone) systems and in particular the 
invention relates to the damping of nonlinear echo 
signals in circuit arrays for two-wire/four-wire 

conversion with DMT. 

US 5,317,596 describes a method and a device for echo 
compensation with a signal generated with a discrete 
multitone modulation. !t is known that Vollduplex data 
transmission is the simultaneous transmission of data 
« two opposite directions with partially overlapping 
frequency bands. An echo occurs here as a result of a 
signal which is to be transmitted passing over into the 
receiver located at the same location, as a result of 
"hich a signal received by the opposite end is 
superrmposed and falsified. For example, an echo occurs 
a telephone network if the signal transmitted by a 
user passes through the hybrid circuit into the user's 

a r nr r ' h " rCUU ^ be to 

as an echo channel. fi n echo channel can be modelled by 

a finite number of parameters. For this reason, an echo 

compensator firstly estimates the parameters and then 

s gna" y th ^ th * — ±«ed 

signal, thus emulating the siansi tk= 

iy cue signal. The emulated echo 

signal which is obtained in this way is then subtracted 
an LeaT «» -re — in 

itur r « m i n e 1 \;:r to — 

trie hybrid connectors. Because the 
impedances of the transmission lines are time-dependent 
and line-dependent, the echo compensator must be 
adaptive m addition, echo compensation can be carried 
out both within the time domain and in the frequency 
domain of a signal. 4 y 
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Patent claims 

1. A circuit array for two-wire/four-wire conversion 
in a DMT system, which is connected to a digital 
reception path (1) , a digital transmission path (2) and 
an analog transmission/reception path (3) , and which 
has nonlinear echo compensation means (12) in the time 
domain, wherein the array has a device (20) for 
adapting the nonlinearities in the frequency domain. 

2. The circuit array as claimed in claim 1, wherein 
the device (20) for adapting the nonlinearities has a 
first linear model (21) , a nonlinear model (22) and a 
second linear model (23) . 

3. The circuit array as claimed in one of the 
preceding claims, wherein the device (20) for adapting 
the nonlinearities carries out the adaptation by means 
of a pilot tone. 



4. The circuit array as claimed in one of the 
preceding claims, wherein the coefficients determined 
in the device (20) for adapting the nonlinearities are 
transferred into the nonlinear echo compensation means 

25 (12) . 

5. The circuit array as claimed in one of claims 2 to 

4, wherein the first linear model (21) and the second 
linear model (23) of the device (20) for adapting the 

30 nonlinearities are each formed by means of a complex 
number . 

6. The circuit array as claimed in one of claims 2 to 

5, wherein the nonlinear model (22) of the device (20) 
35 for adapting the nonlinearities is formed by an initial 

Taylor series. 
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• The circuit array as claimed in claim 6, wherein 
the Taylor series of the nonlinear model (22) is 
calculated up to the quadratic element. • 

5 8. The circuit array as claimed in one of the 
preceding claims, wherein a linear echo compensation 
means (18) is connected in parallel with the device 
UU) in the frequency domain. 



30 



35 



9 ; A method for damping nonlinear .echo signals in a 
circuit array for two-wire/four-wire conversion of a 
signal generated with multicarrier modulation with 
orthogonal component channels, wherein the model 
formation of the nonlinearaties takes place in the 
frequency domain of the signal, while the nonlinear 
echo compensation takes place in the time domain of the 



signal , 



10 The method as claimed in claim 9, wherein the 
modelling of the nonlinearities tates place using a 

pilot tone. y 



11. The method as claimed in one of claims 9 or 10 



12. The method as claimed in claim 11, wherein the 
m. 3 "" 3 " termi — ^ —tic 

13. The method as claimed in one of claims 9 to 13 
wherein the coefficients determined by the nonlinear 
modeling are used to calculate the nonlinear echo 
compensation. 

14. The method as claimed in one of claims 9 to 13 
wherein the method carries out a linear echo 
compensation in the frequency domain of the signal 



